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 ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem technických protipovodňových opatření na řece 
Svitavě v ř. km 6,000 – 9,000. Řešená lokalita se nachází v Brně, v městských částech 
Husovice a Židenice. Za použití spřaženého 1D a 2D modelu byly provedeny hydraulické 
výpočty pro kulminační průtoky Q1, Q5, Q20 a Q100. Výstupy hydraulických výpočtů byly 
následně použity pro tvorbu map povodňového nebezpečí a výkresové dokumentace 
protipovodňových opatření. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
povodeň, protipovodňová opatření, Svitava, Brno, kulminační průtok, numerický model 
 
 
ABSTRACT 
Diploma thesis deals with a suggestion of flood protection measures on the Svitava river 
in km 6,000 – 9,000. Solved locality is found in Brno, particularly in city parts of  
Husovice and Židenice. Thanks to used joined 1D and 2D model were made hydraulic 
calculations for peak water stages Q1, Q5, Q20 a Q100.  The outputs of hydraulic 
calculations were used afterwards for creation of maps of flood danger and drawing 
documentation of flood protection measures.  
KEYWORDS 
floods, anti-flooding precautions, Svitava, Brno, peak water stage, numerical model  
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1. ÚVOD 
Povodeň je hydrologický jev projevující se zvýšenou hladinou podzemních vod a 
vodních toků, přičemž způsobuje zaplavování zemského povrchu. Důvodem mohou být 
dle zákona č. 254/2001 Sb. (vodní zákon) například déletrvající vydatné dešťové srážky, 
intenzivní dešťové srážky, náhlé tání, nebezpečný chod ledů nebo vznik ledových zácp 
a nápěchů. Povodně mohou způsobit škody na majetku, ekologické škody a 
v neposlední řadě ohrožení lidských životů, v horším případě jejich ztráty. Z těchto 
důvodů se v posledních dvou desetiletích zaměřila pozornost na příčiny vzniku 
povodňových událostí a na tvorbu strukturálních i nestrukturálních protipovodňových 
opatření. Konkrétně extrémní povodně z roku 1997 byly impulzem pro vybudování 
nových monitorovacích a srážkoměrných stanic, spolu s výstavbou protipovodňových 
opatření v ohrožených oblastech a zajištění dalších činností spojených s touto 
problematikou. Při povodni jsou nejvíce ohrožena sídla v blízkosti vodních toků, kde 
jsou záchranné práce velmi náročné z důvodu velkého množství počtu obyvatel. Proto 
je právě v takovýchto oblastech nutné věnovat pozornost míře povodňového nebezpečí 
a na základě vytvořených map povodňového nebezpečí a map rizika navrhovat vhodná 
protipovodňová opatření. Návrhem protipovodňových opatření se zabývá i tato práce. 
Konkrétně se jedná o úsek na řece Svitavě v ř. km 6,000 – 9,000. Podkladem pro návrh 
jsou výsledky hydraulických výpočtů proudění vody v korytě a v inundačním území. 
Tyto výpočty se provádějí pomocí numerického modelu BASEMENT a výsledky práce 
mimo jiné slouží k ověření možností tohoto nekomerčního softwaru. V programu 
BASEMENT je využito řešení výpočtů pomocí 1D modelu a spřaženého 1D a 2D 
modelu proudění. V rámci této práce jsou rozděleny výpočty numerického modelu na 
výpočet stávajícího a návrhového stavu. Pro výpočet stávajícího stavu je využito 
spřažení 1D a 2D modelu, kdy 1D model je použitý pro výpočet proudění vody v korytě 
toku a 2D model slouží pro výpočet proudění vody v inundačním území. Výpočty jsou 
prováděny pro návrhové průtoky Q1, Q5, Q20 a Q100. V rámci návrhového stavu je použit 
pouze výpočet v 1D modelu, a to z důvodu navržených protipovodňových opatření, 
které zajistí soustředění vody pouze v korytě. Výpočet návrhového stavu je prováděn 
pouze pro návrhový průtok Q100. Výsledky výpočtů byly zpracovány do podoby map 
rozlivů, map hloubek, map rychlostí a hodnoty výšek hladin byly zakresleny do 
podélných a příčných profilů vodního toku. 
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2. CÍLE PRÁCE 
Cílem této diplomové práce je hydraulický výpočet a následný návrh technických 
protipovodňových opatření na řece Svitavě, v úseku ř. km 6,000 až 9,000. Řešená 
lokalita se nachází Brně, konkrétně v městských částech Husovice a Židenice. 
V zájmovém území se na toku Svitava nachází objekty na toku, zahrnující jezy, silniční 
a železniční mosty a láveky pro pěší. Zájmové území začíná nad jezem Maloměřice 
9,020 a končí v místě železničního mostu 6,011. 
Součástí diplomové práce je provedení hydraulických výpočtů pomocí 1D a spřaženého 
1D a 2D numerického modelu. Nejdříve bude proveden výpočet stávajícího stavu, pro 
jednotlivé průtoky (Q1, Q5, Q20 a Q100), za použití spřaženého 1D a 2D modelu. Následně 
bude proveden výpočet návrhového stavu s protipovodňovými opatřeními, a to pomocí 
1D numerického modelu. Návrhový stav bude spočítán jen pro průtok Q100. 
V zájmovém úseku budou navržena strukturální protipovodňová opatření typu zemních 
ochranných hrází, berem, železobetonových vetknutých zdí a mobilních hrazení. 
Součástí protipovodňových opatření je snížení přelivných hran jezů o 1m a zkapacitnění 
některých mostů a lávek. 
Hydraulické výpočty budou provedeny v programu BASEMENT a výsledky budou 
vyhodnoceny a převedeny do podoby map rozlivů, map hloubek, map rychlostí a 
hodnoty hladin budou zakresleny v příčných a podélných profilech toku. 
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3. PŘEHLED PODKLADŮ A JEJICH VYHODNOCENÍ 
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Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon). 
Vyhláška č. 236/2002 Sb. o způsobu a rozsahu zpracovávání návrhu a 
stanovování záplavových území. 
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Metodika tvorby map povodňového nebezpečí a povodňových rizik, prosinec 
2009, poslední aktualizace 13. 3. 2012. 
  
3.2. Vyhodnocení podkladů 
Pro vypracování této diplomové práce bylo zapotřebí nejdříve shromáždit potřebné 
podkladní dokumenty. Konkrétně se jednalo o podkladová data potřebná pro výpočet 
spřaženého 1D a 2D numerického modelu. Podkladová data pro 1D modelování byly 
získány od Povodí Moravy, s. p. v podobě výkresové dokumentace zájmového území 
ve formátu *.dxf a *.dgn [20] [21] [22]. Součástí výkresů byla situaci toku, se 
zakreslenými příčnými profily, včetně popisu kilometráže a objektů na toku, dále 
výkresy obsahovaly podélný profil toku a příčné řezy jednotlivých profilů toku.  Pro 
další práci v 1D modelu bylo nejprve zapotřebí ze získaných výkresů příčných řezů 
ručně přepsat staničení a nadmořské výšky terénu do programu MS Excel. Celkem se 
jednalo o cca 65 řezů. V MS Excel se dále vytvořila ke každému příčnému profilu 
tabulka, obsahující sloupec s číslem profilu, ř. km, staničením, souřadnicemi x, y, z a s 
poznámkou pro upřesnění pravého a levého břehu, viz tabulka 3.1. Podobných tabulek 
bylo vytvořeno 65, kdy každému profilu náležela jedna. Aby se nemusela geometrie 
každého příčného řezu zadávat do programu BASEMENT zvlášť, v MS Excel byly 
použity funkce Concatenate, pomocí kterých se do programu BASEMENT daly 
exportovat všechny příčné řezy najednou. 
Tabulka 3.1 Ukázka zápisu jednoho příčného profilu v programu MS Excel 
PF ř. km Staničení Z X Y Pozn. 
74 6.574 
0 203.15 -596547 -1160325 LB 
3.05 201.75 -596550 -1160326   
5.2 201.6 -596552 -1160326   
6.1 200.5 -596553 -1160327   
10.25 200 -596557 -1160328   
14.4 199.5 -596561 -1160328   
18.3 200.4 -596565 -1160329   
19.2 201.3 -596566 -1160329   
21.8 201.65 -596568 -1160330   
24.2 203.5 -596571 -1160330 PB 
26.6 203.56 -596573 -1160331   
 
Podkladová data pro 2D modelování vycházela z GOmB [6] [18]. Konkrétně se jednalo 
o výškové body terénu a hrany obsahující 3D linie komunikací a 3D linie výrazných 
terénních nerovností ve formátu*.dxf a dále účelovou katastrální mapu ve formátu 
*.shp. Získaná data v podobě 3D linií bylo nejprve nutné převést do formátu 2D, a to 
z důvodu funkčnosti při dalším zpracovávání. Dále byly takto upravené podklady spolu 
se získanými body terénu převedeny do formátu *.shp. Katastrální mapu bylo zapotřebí 
zkontrolovat z ortofotomapou a případné nepřesnosti byly opraveny. Z důvodu velmi 
přesného zaměření budov bylo ještě zapotřebí budovy o plochách menších než 30 m2 
zredukovat, z důvodu zjednodušení práce ve 2D modelu. 
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Podklady, podle nichž se navrhovala protipovodňová opatření, vychází z koncepce 
PPO, navržené v rámci Generelu odvodnění města Brna (DOmB) [6] [18]. 
Posledním podkladem k této práci je provedené místní šetření zájmového území, 
realizované autorkou, při kterém byla pořízena fotodokumentace a provedena kontrola 
stávajícího stavu. 
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4. POPIS ZÁJMOVÉHO ÚZEMÍ 
4.1. Charakteristika povodí Svitavy 
Prameniště řeky Svitavy se nachází přibližně 4 km severozápadně od města Svitavy ve 
výšce cca 465 m n. m v Českotřebovské vrchovině. Délka toku činí 97,3 km, s plochou 
povodí 1146,91 km2.  Řeka Svitava protéká okresem Svitavy v Pardubickém kraji a 
okresy Blansko, Brno-město, Brno venkov v Jihomoravském kraji. Řeka Svitava se 
vyznačuje rozmanitým tvarem koryta a údolní nivy. Střídají se zde úseky se široce 
rozevřeným údolím nebo naopak úseky, kde je tok sevřen údolím s příkrými svahy, jako 
je tomu například mezi Blanskem a Obřany. Tok je z větší části upravený, a to z důvodu 
příbřežního rozvoje průmyslové a bytové zástavby. Například v obci Adamov a Blansko 
je v údolí Svitavy situováno mnoho průmyslových závodů těžkého strojírenství a 
textilního průmyslu. Z menší části má Svitava zanechaný svůj původní charakter toku, 
a to především v oblastech, kde se nachází úzké údolí se špatně přístupným terénem. [3] 
[1] 
Řeka Svitava je největším přítokem řeky Svratky, do které ústí jako levobřežní přítok 
na jižním okraji města Brna, v ř. km. 40,7 a nadmořské výšce 192 m n. m. Do řeky 
Svitavy se vlévají drobnější toky. Konkrétně se jedná o levobřežní přítok Křtinského 
potoka, řeky Punkvy a řeky Bělé. Pravobřežními přítoky jsou řeky Býkovka, Úmoří a 
Křetínka. Povodí Svitavy s hlavními přítoky je patrné z obr. níže. [3] [1] 
 
Obrázek 4.1 Povodí řeky Svitavy 
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4.2. Popis zájmového úseku toku 
 
 
Obrázek 4.2 Situace zájmového území 
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Lokalita řešená v rámci této diplomové práce se nachází na území města Brna. Jedná se 
o část úseku toku Svitava 6,000 – 9,000, který se nachází v městské části Husovice a 
Židenice. Úsek zájmového území začíná nad jezem Maloměřice (km 8,833) a je 
zakončen železničním mostem v ulici Uzavřená (km 6,000). 
V horní části zájmového území u jezu Maloměřice se nachází v pravobřežní části vtok 
do náhonu MVE, která je umístěna v ulici Valchařská. Tato MVE byla využívána pro 
odběr užitkové vody a k výrobě elektrické energie pro průmyslové podniky. Dnes je 
náhon přehrazen zemní hrází, ve které je umístěn pouze trubní propustek DN 600. Mezi 
jezem Maloměřice a mostem v ulici Valchařská je upravené koryto lichoběžníkového 
tvaru. Dále následuje rovný úsek, ve kterém se na svazích vyskytuje stromový a keřový 
porost. Tvar koryta v této části je převážně lichoběžníkový a přístup ke korytu je 
umožněný z obou stran. Úsek koryta pod jezem Husovice je upravený a jeho profil je 
též lichoběžníkového tvaru bez ohrázování. Dále se přístup k toku výrazně zhoršuje. Je 
tomu tak z důvodu oboustranné průmyslové zástavby, která zasahuje až k břehovým 
hranám. Břehy koryta jsou po levé straně toku obestavěny zdmi z betonových dílců, 
které tvoří z převážné části ohraničení areálu bývalé Zbrojovky. Pravý břeh toku, v části 
Husovice a Zábrdovice, je též v blízkosti městské zástavby, kde je břehová hrana 
lemována cyklostezkou nebo chodníkem. Obdobný stav koryta a jeho přilehlého okolí 
pokračuje až do úseku silničního mostu v ulici Cejl. Od silničního mostu až po jez 
Radlas je celý levý břeh lemován plechovým oplocením, čímž je z této strany toku 
znemožněn přístup. Pravobřežní strana v tomto úseku je zpočátku tvořena svislými 
nábřežními zdmi, které dále navazují na svah břehu koryta a celá břehová hrana je 
lemována chodníkem, na který navazuje bytová zástavba a průmyslový areál. Úsek 
koryta, od jezu Radlas po železniční most v ulici Uzavřená, je upravený a má 
lichoběžníkový tvar. Mezi jezem Radlas a lávkou v ř. km 6,348 jsou břehy koryta 
opevněné kamennou dlažbou, v další části toku jsou břehy tvořeny travním porostem. 
Na konci zájmového území se nachází dva železniční mosty, které křižují tok. Jedná se 
o železniční most s ocelovou příhradovou konstrukcí a o několik metrů dál křižuje tok 
další šikmý most železniční vlečky. [1] [19] [příloha 8] 
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4.3. Významné objekty na toku 
V zájmovém území se na toku nacházejí objekty v podobě jezů, lávek pro pěší, 
silničních mostů a železničních mostů. Souhrn veškerých objektů na toku v zájmovém 
území jsou uvedeny v tabulce 4.1. 
Tabulka 4.1 Objekty na toku 
ř. km Název 
8.833 Jez Maloměřice 
8.692 Most ul. Valchařská 
8.504 Lávka Dolnopolní 
8.310 Most Provazníkova 
8.085 Ocelová lávka 
7.993 Lávka Baarovo nábřeží 
7.872 Most ul. Gargulákova 
7.820 Jez Husovice 
7.658 Most ul. Dačického 
6.852 Most ul. Cejl 
6.424 Jez Radlas 
6.348 Lávka, přechod potrubí ul. Tkalcovská 
6.163 Lávka, přechod potrubí 
6.052 Železniční most 
6.005 Železniční most, ul. Uzavřená 
 
Prvním objektem v zájmovém území je jez Maloměřice, umístěný v ř. km 8,833. Jedná 
se o poklopový jez s nástavky. Tyto nástavky jsou z horní vody zavěšeny na řetězu (viz 
obr. 4.3), jehož manipulací lze dosáhnout vyhrazení jezu. Na jezu Maloměřice není 
prováděna manipulace, tudíž jez Maloměřice lze zařadit mezi objekty, které způsobují 
výrazné vzdutí vodní hladiny. 
 
Obrázek 4.3 Vlevo jez Maloměřice, vpravo řetěz určený k manipulaci (ř. km 8,833) 
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Dalším jezem v zájmovém území je pevný jez Husovice, ř. km 7,820, který původně 
sloužil ke vzdutí vodní hladiny do levobřežního náhonu. Tento náhon byl využíván 
bývalým areálem Zbrojovka a mlýnem v Židenicích. Dnes je náhon zaslepen a téměř 
celý zasypán. Jez Husovice v dnešní době slouží k energetickému využití v MVE 
umístěné na levém břehu (viz obrázek č.4.4).  
 
Obrázek 4.4 Vlevo jez Husovice, vpravo náhon k MVE (ř. km 7,820) 
V dolní části zájmového území se nachází jez Radlas, umístěný v ř. km 6,424, který je 
posledním jezem na toku, až po vyústění řeky Svitavy do řeky Svratky. Tento jez je, 
stejně jako předchozí, řešený jako pevný. V pravobřežní části jezu je zaústěn Svitavský 
náhon, který slouží pro účely odběru užitkové vody pro Teplárny Brno a.s. Vtok do 
náhonu je opatřen stavidlovým uzávěrem (viz obrázek č.4.5). 
 
Obrázek 4.5 Vlevo jez Radlas, vpravo Svitavský náhon se stavidly (ř. km6,424) 
 
 
 
 
 
Diplomová práce  
Studie protipovodňových opatření v lokalitách Husovice a Židenice na Svitavě v km 6,000 – 9,000 
 
22 
 
4.4. Hydrologické údaje 
Hydrologické údaje k této lokalitě jsou získané z vodoměrné stanice umístěné nejblíže 
k zájmovému území, na toku Svitava. Konkrétně se jedná o stanici Bílovice nad 
Svitavou, hlásný profil č. 380. Správcem vodního toku je Povodí Moravy, s. p. [2] 
 
Číslo hydrologického pořadí:  4-15-02-109 
Plocha povodí:   1119,98 km2 
Procento plochy povodí toku: 97,0 % 
I. Stupeň povodňové aktivity: 25,7 m3·s-1 
II. Stupeň povodňové aktivity: 48,4 m3·s-1 
III. Stupeň povodňové aktivity: 78,5 m3·s-1 
Průměrný roční průtok:  4,26 m3·s-1 
 
Tabulka 4.2 N-leté průtoky v profilu Bílovice nad Svitavou [2] 
N-leté 
průtoky 
Q1 Q5 Q10 Q50 Q100 
[m3·s-1] 37 78 99 153 179 
 
4.5. Historické povodně 
Zmínky o výskytu povodní lze dohledat z různých písemných dokumentárních 
pramenů, kterými jsou například anály, kroniky, paměti a další. Vůbec nejstarším 
dochovaným záznamem o povodni v okolí Brna je z roku 1257, kdy došlo k přívalové 
povodni. K systematickému vodoměrnému pozorování povodňových stavů na řece 
Svitavě dochází až v roce 1888. V březnu zmíněného roku došlo k náhlému oteplení, 
které způsobilo chod ledu a sněhové tání. V následujících dnech došlo ještě k dešťovým 
srážkám, což mělo za následek rychlý nárůst hladin vodních toků. V měrném místě 
v Brně-Černovicích byla naměřena hladina 335 cm. Na obrázku 4.6 jsou vidět 
kulminační vodní stavy na řece Svitavě ze čtyř vodoměrných stanic z let 1888 až 1924. 
[3] 
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Obrázek 4.6 Roční kulminační vodní stavy na vodoměrných stanicích na řece Svitavě v letech 1888 – 1924 [3] 
4.5.1. Povodeň v roce 1997 
V roce 1997 povodně proběhly ve dvou epizodách. Příčiny první povodně byly vysoké 
dešťové srážky 5. – 7. července. Příčinou vzniku povodně byl rychlý nárůst nasycení 
povrchu v povodí, který znemožnil vsakování vody a odtok tak byl povrchový. 
V Bílovicích nad Svitavou byl naměřen kulminační průtok cca 125 m3/s, což je hodnota 
přesahující Q20. Druhá povodňová vlna přišla s dalším vydatným deštěm ve dnech 17 – 
19. července. Kulminační průtoky ale nedosáhly takových hodnot jako při první 
povodňové vlně. V Bílovicích nad Svitavou byl naměřen kulminační průtok 48,8 m3/s, 
což je hodnota přesahující Q1. Na Brněnsku tato povodeň neměla takový dopad jako 
v jiných částech republiky. V Brně došlo k vylití řeky Svitavy z koryta, zaplavení 
zahrad, vniknutí vody do sklepů a několika bytů. Oproti tomu v jiných obcích a městech 
na Moravě měla povodeň za následek ztráty na lidských životech a zřícení několika 
budov. Na obrázku níže je vidět graf kolísání průtoků na čtyřech měrných stanicích, 
mezi které patří i Bílovice nad Svitavou. [3] 
 
Obrázek 4.7 Kolísání průtoků na stanicích Veverská Bítýška, Brno-Poříčí, Bílovice nad Svitavou, Židlochovice 
při povodni v roce 1997 [3] 
4.5.2. Povodeň v roce 2006 
Zima roku 2006 byla charakteristická svou dlouhotrvající sněhovou pokrývkou 
v nižších, středních, a vyšších a horských polohách. Dne 20. března bylo povodí Svitavy 
pokryto sněhovou pokrývkou, která v místech dosahovala až 90 cm. Od 25. března 
začalo docházet k výraznému oteplení, které bylo doprovázeno dešťovými srážkami, 
což mělo za následek velmi rychlé tání sněhu. O dva dni později začalo docházet k velmi 
rychlému nárůstu průtoků a 30. března došlo na všech stanicích k maximálním průtoků, 
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které v další dny již nebyly překonány. V měrném profilu Bílovice nad Svitavou byl 
naměřen kulminační průtok 112 m3/s což je hodnota přesahující Q10. Na obrázku 4.8 je 
patrný graf znázorňující kolísání průtoků na čtyřech měrných stanicích, mezi které patří 
i Bílovice nad Svitavou. Povodeň měla na řece Svitavě za následek zaplavené parovody, 
kdy zůstal Adamov bez tepla, odříznuta zůstala i léčebna dlouhodobě nemocných 
v Bílovicích nad Svitavou, spolu s dalšími domy. [3] [4] 
 
Obrázek 4.8 Kolísání průtoků na stanicích Veverská Bítýška, Brno-Poříčí, Bílovice nad Svitavou, 
Židlochovice při povodni v roce 2006 [3] 
 
4.6. Stávající stav protipovodňové ochrany 
Popis je z důvodu lepší přehlednosti rozdělen na následující podkapitoly. 
 Úsek od začátku zájmového území (km 9,020) po jez Husovice (km 7,820) 
 Úsek od jezu Husovice (km 7,820) po železniční most (km 6,005) 
4.6.1. Úsek od začátku zájmového území (km 9,020) po jez Husovice 
(km 7,820) 
V horní části zájmového území má koryto po pravém břehu zvýšený terén, tudíž 
nedochází k rozlivu. Naopak je tomu u levého břehu, kde dochází k rozlivům již při Q5 
do místních zahrad. V úseku od jezu Maloměřice po most v ulici Valchařská je koryto 
lichoběžníkového tvaru zahloubeno a kapacita je udávaná cca o hodnotě Q50. Při 
hodnotách průtoků Q5 a Q20 prakticky nedochází k rozlivům, kromě oblasti vyústění 
mlýnského náhonu Edler u silničního mostu v ulici Provazníkova v pravobřežní části 
toku. Dosah rozlivu Q100 v levobřežní části je po ulici Vrbí, pravobřežní rozliv za 
silničním mostem Provazníkova dosahuje až k ulici Rotalova. [1] [17] 
4.6.2. Úsek od jezu Husovice (km 7,820) po železniční most (km 6,005) 
V úseku pod jezem Husovice (km 7,820) je koryto upravené a má lichoběžníkový tvar 
bez ohrázování, jehož kapacita dosahuje hodnot průtoků Q20 až Q50. Po levé straně toku 
je v těsné blízkosti břehových hran umístěn areál bývalé Zbrojovky, který je od toku 
oddělen betonovými zdmi. Obdobně je tomu na pravé straně toku, kde je umístěn další 
průmyslový areál bývalého Zetoru. Vybřežení vod v tomto úseku způsobuje rozsáhlý 
rozliv. Rozsah rozlivu Q100 má tak dosah na levém břehu až k železniční trati, kde dále 
pokračuje pod železničním mostem v ulici Zábrdovická a zaplaví se tak i část čtvrti Stará 
Osada. Pravobřežní inundace Q100 zaplavuje přilehlou zástavbu až k ulici Vranovská. 
[1] [17] 
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5. NÁVRH NOVÝCH PROTIPOVODŇOVÝCH OPATŘENÍ 
Protipovodňová opatření navrhovaná v zájmovém území respektují koncepci, která byla 
zpracována v rámci projektu GOmB (Generel odvodnění města Brna) [6]. 
 
Obrázek 5.1 Situace navržených protipovodňových opatření [6] 
Protipovodňová opatření jsou dle [5] rozdělena do dvou skupin: 
 PPO na vodních tocích 
 PPO na kanalizaci 
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V rámci této diplomové práce budou řešena pouze PPO na vodních tocích. Konkrétně 
se jedná o navržení technických protipovodňových opatření typu železobetonových 
zídek, ochranných zemních hrází a berem, mobilních hrazení a zvýšení kapacity objektů 
na toku. Situace zobrazující umístění liniových protipovodňových opatření v zájmovém 
území je patrná z obrázku 5.1.  
Navrhovaná  PPO byla rozpracována do celkové situace stavby (příloha 2.2), katastrální 
situace (příloha 2.3), podélných profilů (příloha 3.2, příloha 3.3) a do vzorových 
příčných řezů (příloha 4). 
V rámci této práce bude návrh nových protipovodňových opatření dodržena koncepce 
provedené studie [6], kde bude oblast prováděných protipovodňových opatření 
rozdělena na dvě části. Jedná se o úsek XXI, který vymezuje řešení PPO v pravobřežní 
části zájmového území a úsek XXII, řešící PPO levého břehu. V zájmovém území je 
řešeno PPO i v levobřežní části nad silničním mostem v ulici Provazníkova (ř. km 9,020 
– 8,310), ve studii ale tento úsek spadá pod další rozsáhlé území navrhovaných 
protipovodňových opatření, tudíž není součástí řešení této práce. Na obrázku 5.1 jsou 
znázorněné úseky s návrhovými protipovodňovými opatřeními. 
5.1. Parametry navrhovaných PPO 
V rámci práce byla navrhována tyto protipovodňová opatření: 
 Zemní ochranné hráze 
 Železobetonové vetknuté zídky 
 Mobilní hrazení 
 Zkapacitnění objektů na toku 
5.1.1. Zemní ochranné hráze 
Účelem zemních hrází je soustředění vysokých průtoků do mezihrází a zabránit tak 
zaplavování území v zahrází. V případě, že je dostatečný prostor pro umístění 
ochranných zemních hrází, jsou hráze voleny jako prioritní PPO. Hráze mají šířku 
v koruně 3,5m se sklony svahů 1:2,5 pro návodní líc a 1:2 pro vzdušní líc. Svahy jsou 
ohumusovány a osety travním semenem. Koruna hráze je navrhována jako pojízdná, pro 
potřeby přístupu budoucího správce a současně lze korunu hráze využít pro trasu 
cyklostezky. Převýšení koruny hráze je navrhováno 0,5m nad Q100. Hráze jsou založeny 
v základové spáře pomocí zavazovacího ozubu a v oblastech s nepříznivým 
geologickým podložím bude těleso hráze opatřeno svislým těsnícím prvkem, z důvodu 
prodloužení průsakové dráhy podzemní vody. 
V místech, kde jsou navrhovány odsazené ochranné hráze, jsou umístěny průtočné 
bermy. Snížení berem je navrženo pro kapacitu kynety Q1.  Bermy mají sloužit jako tzv. 
povodňové parky, které v době zvýšené průtočnosti budou zaplaveny a v opačném 
případě budou splňovat rekreační funkci pro obyvatele města Brna. Plocha berem bude 
oseta travním semenem a opatřena rozptýlenou zelení. [5] [7] 
5.1.2. Železobetonové vetknuté zídky 
Účelem ŽB vetknutých zídek je soustřeďovat vysoké průtoky do prostoru mezi zdmi, 
jako v případě ochranných hrází. Zídky jsou navrhovány především ve stísněných 
podmínkách zástavby či v místech, kde není možný zábor větší plochy pozemku, jako 
je tomu například u komunikací. Při zakládání zídek se musí brát zřetel na místní 
geologické podmínky a na výšku hladiny vody nad terénem. Je důležité také zajistit 
odolnost proti průsakům v podloží pomocí vertikálního prvku, kterým může být 
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například štětová stěna. Výška zídek je navrhovaná s převýšením 0,3m nad Q100. 
Materiál zídek je navržen z pohledového betonu, který je ukončen římsami nebo je 
obložený kamenným obkladem. [5] [7] 
5.1.3. Mobilní hrazení 
Mobilní protipovodňová opatření se navrhují v místech, kde je potřeba zajistit průchod 
nebo průjezd ochrannou protipovodňovou linií, kterou v tomto případě tvoří vetknutá 
zídka nebo ochranná zemní hráz. Součástí mobilních hrazení jsou železobetonové pasy, 
které slouží k ukotvení slupic. Mezi slupice se umísťují do železobetonového pasu 
dosedací prahy, které zajišťují těsnost mobilních hradidel vkládaných mezi dvojici 
slupic. Navázání mobilního hrazení na ochranné hráze či na vetknutné zídky je 
provedeno pomocí bočních kotevních profilů, které jsou osazeny do ŽB zdí. Spodní 
stavba ŽB pasu musí být patřičně zavázána do podloží, kdy hloubka založení a případný 
těsnící prvek závisí na geologickém skladbě podloží a na výšce hladiny vody nad 
terénem. [5] 
5.1.4. Zkapacitnění objektů na toku 
V zájmovém území je navrženo zkapacitnění části mostů a jezů na toku Svitava. Návrh 
zkapacitnění jezů spočívá ve snížení pevné přepadové hrany jezů o 1m a vybudování 
pohyblivé hradící konstrukce. Tyto úpravy budou provedeny na jezech Maloměřice (ř. 
km 8,833), Husovice (km 7,820) a Radlas (km 6,424). Návrh zkapacitnění mostů 
spočívá ve zvýšení mostovky pro zajištění bezpečného průtoku Q100. Jedná se o 
ocelovou lávku (ř. km 8,085), most ul. Dačického (km 7,658) a lávku (km 6,163). [5] 
5.2. Popis navrhovaných PPO 
První protipovodňové opatření pravého břehu je ŽB vetknutá zídka umístěná na 
břehových hranách toku v úseku pod mostem v ulici Valchařská (ř. km 8619) až po ř. 
km 8,334, kde zídka navazuje na stavidlový uzávěr v místě výtoku z mlýnského náhonu 
Edler. Na stavidlový uzávěr dále navazuje zemní ochranná hráz (km 8,323), která 
pokračuje až do ř. km 8,007. Následujícím PPO je opět vetknutá zídka, jejíž začátek 
úseku je ve staničení 7,829, což je nad jezem Husovice (km 7,820) a pokračuje až do ř. 
km 6,917. [5] [6] 
Protipovodňová opatření levého břehu začínají návrhem zemní ochranné hráze, na 
břehových hranách toku, v úseku pod mostem v ulici Valchařská (ř. km 8.632) až po ř. 
km 8,073. Následuje odsazená zemní hráz, kombinovaná s průtočnými bermami 
situovanými v úseku ř. km 7,815 až 6,963. V tomto úseku je zapotřebí z prostorových 
důvodů demolice části areálu bývalé Zbrojovky. Dalším protipovodňovým opatřením je 
vetknutá zeď, navazující na průtočnou bermu v ř. km 6,963 až 6,919. Poslední PPO na 
levém břehu je zemní ochranná hráz v ř. km 6,782 až 6,545. [5] [6] 
Navrhovaná protipovodňová opatření jsou zakreslena v situaci širších vztahů (příloha 
2.1), v celkové situaci stavby (příloha 2.2), katastrální situaci (příloha 2.3), v podélných 
profilech (příloha 3.2, příloha 3.3) a v příčných řezech (příloha 4) 
 
Diplomová práce  
Studie protipovodňových opatření v lokalitách Husovice a Židenice na Svitavě v km 6,000 – 9,000 
 
28 
 
6. HYDRAULICKÉ VÝPOČTY 
6.1. Cíle hydraulických výpočtů 
Cílem hydraulického výpočtu je posouzení stávajícího stavu. Z podkladních dat bude 
proveden výpočet spřaženého 1D a 2D modelu ke každé N-letosti (Q5,Q20,Q100) a 
z výsledků se získají údaje o hodnotách hloubek vody, rychlostech a rozlivech, které 
budou porovnány s daty získanými z Centrálního datového skladu [17]. V případě 
zjištění neshody bude zapotřebí zjistit příčiny jejich vzniku. 
Cílem hydraulického výpočtu návrhového stavu je posouzení navržených 
protipovodňových opatření při průchodu návrhového průtoku Q100 a zhodnocení, zda 
při realizaci PPO nedošlo ke zhoršení průtočných poměrů. V případě vzniku této 
situace, je nutné tyto nedostatky kompenzovat. 
6.2. Koncepční model 
Koncepční model je soubor zjednodušujících předpokladů skutečnosti, na kterém je 
založena tvorba modelového řešení. V modelovém prostředí jsou pak řešeny metody 
numerického modelování, z jejichž výsledků lze získat potřebné údaje. Numerický 
model je volen podle stanovených cílů a požadované přesnosti modelu. 
Předmětem modelového řešení je zájmové území na toku Svitava v ř. km 6 000 až 9 000. 
Řešený úsek začíná nad jezem Maloměřice (ř. km 9,020) a končí železničním mostem 
(ř. km 6,005), v ulici Uzavřená. Toto území bylo řešeno hydraulickým výpočtem 
proudění vody v toku a v záplavovém území. Předmětem výpočtu byla tvorba map 
povodňového nebezpečí, které zahrnují údaje o rozsahu zaplaveného území, mapy 
hloubek a rychlosti proudění vody pro kulminační průtoky s dobou opakování N = 5, 20 
a 100 let. Vodní tok Svitava je v zájmovém území upravený a vyskytují se na něm 
objekty v podobě jezů, mostů a lávek pro pěší. Část těchto objektů významně ovlivňuje 
průtočné poměry, tudíž je nutné, aby byly při modelování zohledněny. Proudění vody 
v zájmové oblasti bylo v hydraulickém výpočtu předpokládáno jako ustálené 
nerovnoměrné, což znamená, že veličiny hloubek a vektorů rychlostí byly uvažovány 
za časově nezávislé. Výsledné řešení je tedy mírně na stranu bezpečnosti. 
6.3. Schematizace zájmové oblasti 
Tato kapitola bude rozdělena na dvě části. Nejprve bude popsána schematizace 
stávajícího stavu, dále schematizace návrhového stavu s PPO. 
6.3.1. Stávající stav 
V rámci schematizace stávajícího stavu byla zvolena kombinace 1D a 2D modelu. Pro 
výpočet proudění vody v toku Svitava, byl použit 1D model, s ohledem na dostupná 
data příčných řezů. Naopak pro záplavové území byl využit 2D model, kde byla oblast 
zájmového území prostorově diskretizována pomocí trojúhelníkové výpočetní sítě. 
Propojení a současně hranice mezi 1D a 2D modelem byly tvořeny břehovými hranami 
toku. 1D model byl definován pomocí příčných řezů toku, které byly zaměřeny za 
použití běžných geodetických metod. Hranice náhradní oblasti byla vykreslena tak, aby 
s dostatečnou rezervou dokázala pojmout rozliv o kulminačním průtoku Q100. 
Schematizace celého zájmového území je patrná z obrázku 6.1. 
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Obrázek 6.1 Schematizace zájmového území 
6.3.2. Návrhový stav s PPO 
V rámci schematizace návrhového stavu byl zvolen výpočet pouze v 1D modelu. 
Využití 2D modelu v tomto případě nebylo nutné z důvodu realizace navrhovaných 
protipovodňových opatření, které zajistily proudění vody pouze v korytě toku. Hranici 
1D modelu tvořily břehové hrany toku, popřípadě vnitřní hrany koruny hrází či zídek. 
1D model byl definován, stejně tak jako v předchozím případě, pomocí příčných řezů 
toku, které byly zaměřeny za použití běžných geodetických metod. Schematizace 
návrhového stavu je patrná z obrázku 6.1. 
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Obrázek 6.2 Schematizace zájmového území 
Pro výpočet jak stávajícího stavu, tak návrhového stavu s PPO, byly zadávány dolní a 
horní okrajové podmínky. Horní OP byla zadávána pomocí hydrogramu a dolní OP byla 
zadávána jako měrná křivka. 
6.4. Matematický model 
V následujících kapitolách je uveden matematický model 1D proudění vody, 2D model 
proudění vody a nakonec je popsán výpočet objektů na toku. 
6.4.1. 1D model 
Použití jednorozměrného modelu je vhodné pro výpočet proudění v otevřených 
korytech toků, trubních sítích, propustcích a dalších objektech. Výpočtem, s použitím 
1D modelu, lze získat údaje o konstantních průřezových rychlostech a konstantních 
polohách hladiny v jednotlivých příčných profilech. Pomocí empirických vztahů lze 
orientačně odhadnout rozdělení rychlostí v průtočném profilu. 1D model vychází 
z rovnice spojitosti (6.1), pohybové rovnice (6.2) a příslušných stavových rovnic (6.3, 
6.4) a z empirické rovnice (6.5). Tyto rovnice jsou řešeny metodou konečných diferencí. 
[8] [9]  
Detailněji jsou zmíněné rovnice vypsány zde: 
𝜕𝐴
𝜕𝑡
+
𝜕𝑄
𝜕𝑥
= 0,                                                                                                                          (6.1) 
𝜕
𝜕𝑡
(
𝑄
𝐴
) +
𝑄
𝐴
𝜕
𝜕𝑥
(
𝑄
𝐴
) + 𝑔 = 𝑔[𝐽𝑑 − 𝐽𝐸],                                                                             (6.2)  
𝐴 = 𝑓(ℎ),                                                                                                                                 (6.3)  
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𝑄 = 𝑣 ∙ 𝐴,                                                                                                                                 (6.4) 
𝐽𝐸 =
𝑣|𝑣|
𝐶2 ∙ 𝑅
.                                                                                                                             (6.5) 
Rovnice (6.1) vyjadřuje rovnici spojitosti, která je diskrétním vyjádřením zákona 
zachování hmotnosti. Rovnice (6.2) vyjadřuje větu o změně hybnosti v neznámých 
funkcích A(x,t) a Q(x,t). Rovnice (6.3) je tzv. stavová rovnice, která mezi sebou váže 
hloubku vody v profilu a průtočnou plochu. Rovnice (6.4) je též stavová a váže mezi 
sebou průtok, průtočnou plochu a průřezovou rychlost. Poslední rovnice (6.5) je 
empirická rovnice, vyjádřena Chézyho vztahem. [9] 
Symbolika jednotlivých veličin je následující: 
A – průtočná plocha [m2] 
Q – průtok [m3·s-1] 
t – čas [s] 
x – vzdálenost ve směru osy x [m] 
g – gravitační zrychlení [m·s-2] 
h – hloubka vody v profilu [m] 
JD – sklon dna [-] 
JE – sklon čáry energie [-] 
v – průřezová rychlost [m·s-1] 
C – Chézyho rychlostní součinitel [m0,5·s-1] 
R – hydraulický poloměr [m] 
Rovnice (6.1) a (6.2) jsou dále doplněny o okrajové podmínky (6.6) a počáteční 
podmínky (6.7). 
𝑄(𝑥0, 𝑡) = ?̅?0(𝑡), 
ℎ(𝑥𝐿 , 𝑡) = ℎ̅𝐿(𝑡),                                                                                                                     (6.6) 
Okrajové podmínky vyjadřují časové průběhy průtoku, popřípadě hloubky vody, 
v krajních bodech. 
𝑄(𝑥, 𝑡0) = 𝑄0(𝑥), 
ℎ(𝑥, 𝑡0) = ℎ0(𝑥).                                                                                                                    (6.7) 
Kde funkce Q0(x) a h0(x) prostorové proměnné x, které charakterizují stav v čase t0=0. 
 
Úkolem je najít neznámé veličiny A, Q, v, h, a JE, splňující okrajové podmínky (6.6) a 
počáteční podmínky (6.7) a zároveň vyhovují rovnicím (6.1) až (6.5). [8] [9] [10] 
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6.4.2. 2D model 
Dvojrozměrný matematický model je používaný hlavně pro řešení proudění vody 
v inundačním území. Využívá se převážně v případech, kdy je řešená oblast 
morfologicky členitá, což může být například v urbanizovaném území, nebo pokud se 
vyskytují v dané oblasti překážky, které by mohly významně ovlivnit charakter 
proudění, jako je tomu například u liniových staveb. Oproti 1D modelu je 2D model 
náročnější na vstupní data, samotný výpočet a celkovou dobu zpracování. Simulace 2D 
modelu proudění poskytuje údaje o plošném rozdělení hloubek a rychlostí v záplavovém 
území. 2D model vychází z rovnice spojitosti (6.8) a z pohybových rovnic (6.9) (6.10).  
[8] [9] 
𝜕𝐻
𝜕𝑡
+
𝜕
𝜕𝑥
(ℎ ∙ 𝑣𝑥) +
𝜕
𝜕𝑦
(ℎ ∙ 𝑣𝑦) = 0                                                                                              (6.8) 
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑥)
𝜕𝑡
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑥
2)
𝜕𝑥𝑥
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑥 ∙ 𝑣𝑦)
𝜕𝑦
− 𝑓 ∙ ℎ ∙ 𝑣𝑦 =
𝜕(ℎ ∙ 𝑇𝑥𝑥)
𝜕𝑥
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑇𝑥𝑦)
𝜕𝑦
+ 𝜏𝑥
ℎ𝑙𝑎𝑑 − 𝜏𝑥
𝑑𝑛𝑜, 
 (6.9)
  
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑦)
𝜕𝑡
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑥
2)
𝜕𝑥𝑥
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑣𝑥 ∙ 𝑣𝑦)
𝜕𝑦
− 𝑓 ∙ ℎ ∙ 𝑣𝑥 =
𝜕(ℎ ∙ 𝑇𝑥𝑦)
𝜕𝑥
+
𝜕(ℎ ∙ 𝑇𝑦𝑦)
𝜕𝑦
+ 𝜏𝑦
ℎ𝑙𝑎𝑑 − 𝜏𝑦
𝑑𝑛𝑜. 
 (6.10) 
Symbolika veličin z předchozích rovnic je následující: 
H – poloha hladiny [m] 
h – hloubka vody v profilu [m] 
t – čas [s] 
vx – složky vektoru rychlosti ve směru osy x [m·s-1] 
vy – složky vektoru rychlosti ve směru osy y [m·s-1] 
x – vzdálenost ve směru osy x [m] 
y – vzdálenost ve směru osy y [m] 
f – Coriolisův parametr [-] 
T – smyková napětí způsobená turbulencí [Pa] 
τ hlad – smyková napětí na hladině 
τ dno – smyková napětí na dně 
Rovnici spojitosti a pohybové rovnice jsou dále doplněny o rovnice turbulentního 
modelu. Program BASEMENT využívá Boussinesqův turbulentní model viskozity. [9] 
[10] 
Počáteční podmínky jsou vyjádřené jako známé průběhy funkcí vxs0(x,y), vys0(x,y), 
h0(x,y,t) ve všech bodech náhradní oblasti Ω v čase t= 0. 
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𝑣𝑥(𝑥, 𝑦, 0) = 𝑣𝑥0(𝑥, 𝑦), 
𝑣𝑦(𝑥, 𝑦, 0) = 𝑣𝑦0(𝑥, 𝑦), 
ℎ(𝑥, 𝑦, 0) = ℎ0(𝑥, 𝑦).                                                                                                   (6.11) 
 
Okrajové podmínky jsou zadány jako známé průběhy na částech hranice náhradní 
oblasti Γ1, Γ2. 
𝑣𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑡) =
𝑣𝑥(𝑡)
𝛤1
, 
𝑣𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑡) = 𝑣𝑦(𝑡)/𝛤1,                                                                                                 (6.12) 
 
ℎ(𝑥, 𝑦, 𝑡) = ℎ(𝑡)/𝛤2 .                                                                                                    (6.13) 
Úkolem je najít neznámé funkce vxs, vys a h, které splňují počáteční podmínky (6.11) a 
okrajové podmínky (6.12, 6.13) a zároveň vyhovují rovnicím (6.8) až (6.10). Tyto 
rovnice jsou řešeny metodou konečných. [8] [9] [10] 
6.4.3. Výpočet objektů na toku 
V rámci hydraulického výpočtu proudění vody v korytě toku 1D modelem, jsou 
uvažovány i objekty na toku. Konkrétně se jedná o jezy, mosty a lávky pro pěší. V této 
podkapitole budou uvedeny použité rovnice pro jejich výpočet. 
Jezová tělesa 
Program BASEMENT používá pro výpočet přepadového množství přes jezová tělesa 
rovnici ve tvaru: [10] 
 𝑄 =
2
3
∙ 𝜇 ∙ 𝜎𝑧 ∙ 𝑏 ∙ √2𝑔 ∙ ℎ
3/2,     (6.14) 
      
Vyjádření jednotlivých veličin z předchozích rovnic je následující: 
Q – průtok [m3·s-1] 
σz – součinitel zatopení [-] 
b –šířka přelivu [m] 
μ – součinitel přepadu [-] 
g – gravitační zrychlení [m·s-2] 
h – přepadová výška [m] 
[11] [10] 
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Mostní konstrukce 
Program BASEMENT nemá nástroj pro zadávání mostních konstrukcí na toku. Proto 
bylo zapotřebí stanovit míru vzdutí v místech mostních konstrukcí ručním výpočtem a 
do modelu pak zadávat lokální zvýšení drsnosti. Použity byly níže zmíněné vztahy: [13] 
 
Obrázek 6.3 a) říční proudění se zatopeným vtokem, b) říční proudění s nezatopeným vtokem [12] 
a) Vtok ovlivněný dolní vodou 
 
ℎ𝑑 > 𝜅 ∙ 𝐸,        
 (6.18) 
𝑄 = 𝜑 ∙ 𝐴𝜎 ∙ √2𝑔(𝐸 − ℎ𝜎),      
 (6.19) 
ℎ𝜎 = ℎ𝑑,  dno mostu v úrovni dna koryta  
 (6.20) 
ℎ𝜎 = ℎ𝑑 − 𝑠𝑑 , při výšce prahu sd nade dnem  
 (6.21) 
 
∆ℎ = ℎ − ℎ0 = 𝐸 −
𝛼∙𝑣0
2
2𝑔
− ℎ0,     
 (6.22) 
kde 
κ – součinitel úměrnosti odpovídající tvaru vtokového otvoru [-] 
E – energetická výška průřezu profilu před mostem [m] 
Q – průtok [m3·s-1] 
φ – rychlostní součinitel [-] 
Aσ – průtočná plocha [m2] 
g – gravitační zrychlení [m·s-2] 
hσ – hloubka dolní vody nad prahem [m] 
hd – hloubka dolní vody bez sníženého prahu [m] 
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Δh – vzdutí způsobené mostní konstrukcí [m] 
v0 – přítoková rychlost [m·s-1] 
h0 – původní (nevzdutá hloubka vody před mostem [m] 
 
 
b) Vtok neovlivněný dolní vodou 
 
ℎ𝑑 < 𝜅 ∙ 𝐸,        
 (6.23) 
𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑏 ∙ √2𝑔 ∙ 𝐸3/2,      
 (6.24) 
∆ℎ = ℎ − ℎ0 = 𝐸 −
𝛼∙𝑣0
2
2𝑔
− ℎ0,     
 (6.25) 
κ – součinitel úměrnosti odpovídající tvaru vtokového otvoru [-] 
E – energetická výška průřezu profilu před mostem [m] 
Q – průtok [m3·s-1] 
m – součinitel přepadu [-] 
b  - šířka mostního otvoru 
g – gravitační zrychlení [m·s-2] 
Δh – vzdutí způsobené mostní konstrukcí [m] 
v0 – přítoková rychlost [m·s-1] 
h0 – původní (nevzdutá hloubka vody před mostem [m] 
[11] [12] [13] 
 
6.5. Vstupní data 
6.5.1. Stávající stav 
Okrajové podmínky (OP) byly do programu BASEMENT zadávány na dvou 
hranicích. Horní okrajová podmínka byla zadávána jako hydrogram, pomocí 
tabulky, do které se zadávaly údaje o čase a průtočném množství, které odpovídalo 
vždy dané N-letosti (viz tabulka 6.2). Dolní okrajová podmínka byla zadávána jako 
měrná křivka, vztahující se k poslednímu profilu (ř. km 6,011). Hodnoty průtoků a 
k nim příslušných hladin se zadávaly taktéž pomocí tabulky (viz tabulka 6.1).  
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Tabulka 6.1 Hodnoty zadávané do dolní OP – stávající stav 
Q5 Q20 Q100 
Hladina H  Průtok Q Hladina H  Průtok Q Hladina H  Průtok Q 
[m n. m.]  [m3·s-1] [m n. m.]  [m3·s-1] [m n. m.]  [m3·s-1] 
196.25 0 196.25 0 196.25 0 
199.51 83 200.24 123 201.11 180 
 
Tabulka 6.2 Hodnoty zadávané do horní OP – stávající stav 
Q5 Q20 Q100 
Čas t  Průtok Q Čas t  Průtok Q Čas t  Průtok Q 
[s]  [m3·s-1] [s]  [m3·s-1] [s]  [m3·s-1] 
0 10 0 10 10 10 
10 000 123 10 000 123 10 000 180 
100 000 123 100 000 246 100 000 180 
 
V programu BASEMENT byly počáteční podmínky stávajícího stavu zadávány pro 
nulovou hloubku pomocí příkazu „dry“. 
Pomocí tzv. vnitřních OP byly v programu BASEMENT zadávány jezy. Program 
BASEMENT iteruje jezy mezi horní a dolní příčné profily, které od zadávaného jezu 
musejí mít stejnou vzdálenost. Kromě těchto příčných profilů jsou do vnitřní okrajové 
podmínky zadávány hodnoty výšky přelivné hrany, šířky přelivné hrany a μ. Hodnota μ 
byla spočtena z rovnice přepadu (6.14). Vkládané hodnoty vnitřních OP jednotlivých 
jezů jsou patrné v tabulkách 6.3, 6.4 a 6.5. 
Tabulka 6.3 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Maloměřice (ř. km 8,833) – stávající stav 
N-leté kulminační průtoky Q5 Q20 Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.573 0.585 0.607 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 204.98 
Šířka přelivné hrany b [m] 29.00 
 
Tabulka 6.4 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Husovice (ř. km 7,820) – stávající stav 
N-leté kulminační průtoky Q5 Q20 Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.455 0.465 0.438 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 203.16 
Šířka přelivné hrany b [m] 37.70 
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Tabulka 6.5 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Radlas (ř. km 6,424) – stávající stav 
N-leté kulminační průtoky Q5 Q20 Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.492 0.519 0.591 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 200.45 
Šířka přelivné hrany b [m] 28.10 
 
Údaje o drsnosti koryta toku Svitava byly do programu BASEMENT zadávány formou 
součinitele drsnosti dle Manninga. Drsnost byla volena konstantní pro celý úsek toku o 
hodnotě 0,04. Údaje o drsnosti záplavového území byly zadávány též formou součinitele 
drsnosti dle Manninga, kdy podkladem pro přiřazování drsností k jednotlivým druhům 
povrchu byla ortofotomapa. Použité drsnosti jsou patrné z tabulky 6.7. 
Tabulka 6.6 Hodnoty součinitele drsnosti dle Manninga, použité ve výpočtu proudění vody v inundačním 
území 
Povrch 
Hodnoty součinitele 
drsnosti dle Manninga 
komunikace 0.015 
zatravnění 0.05 
stromy 0.15 
voda 0.01 
 
6.5.2. Návrhový stav s PPO 
Návrhový stav byl počítán pouze pro průtok, odpovídající hodnotě Q100, tj. 180 m3s-1. 
OP byly do programu BASEMENT zadávány stejným způsobem jako při návrhovém 
stavu tj. horní OP byla zadávána hydrogramem (viz tabulka 6.8) a dolní OP byla 
zadávána měrnou křivkou (viz tabulka 6.7). 
Tabulka 6.7 Hodnoty zadávané do dolní OP – návrhový stav 
Q100 
Hladina H  Průtok Q 
[m n. m.]  [m3·s-1] 
196.25 0 
201.11 180 
 
Tabulka 6.8 Hodnoty zadávané do horní OP– návrhový stav 
Q100 
Čas t  Průtok Q 
[s]  [m3·s-1] 
10 10 
10 000 180 
100 000 180 
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Počáteční podmínky (PP) byly zadávány textovým souborem, který obsahoval údaje o 
výškách hladin v jednotlivých příčných profilech a průtocích, odpovídající hodnotě 
Q100, tj.180 m
3s-1. 
Do vnitřních okrajových podmínek byly zadávány hodnoty parametrů jezů, stejně jako 
v případě stávajícího stavu. Při návrhovém stavu je uvažováno se snížením přelivné 
hrany jezů o 1m, což je patrné z tabulek   
Tabulka 6.9 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Maloměřice (ř. km 8,833) – návrhový stav 
N-leté kulminační průtoky Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.408 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 203.98 
Šířka přelivné hrany b [m] 29.00 
 
Tabulka 6.10 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Husovice (ř. km 7,820) – návrhový stav 
N-leté kulminační průtoky Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.313 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 202.16 
Šířka přelivné hrany b [m] 37.70 
 
Tabulka 6.11 Hodnoty vnitřních OP zadávané pro jez Radlas (ř. km 6,424) – návrhový stav 
N-leté kulminační průtoky Q100 
Součinitel přepadu μ [-] 0.524 
Výška přelivné hrany h [m n. m.] 199.45 
Šířka přelivné hrany b [m] 28.10 
 
Údaje o drsnosti koryta toku Svitava byly do programu BASEMENT zadávány, stejně 
jako u stávajícího stavu, formou součinitele drsnosti dle Manninga. Drsnost byla volena 
konstantní pro celý úsek toku o hodnotě 0,04. 
 
6.6. Nástroje řešení 
Pro řešení simulace proudění vody v zájmovém území byl využit numerický simulační 
software BASEMENT. BASEMENT byl vyvinut v Laboratoři hydrauliky, hydrologie 
a glaciologie ve švýcarském federálním institutu technologie (ETH) ve švýcarském 
městě Curych. Software je vyvíjen od roku 2006. Výhodou zmíněného softwaru je jeho 
dostupnost. Program lze zdarma stáhnout z webových stránek 
http://www.basement.ethz.ch. 
BASEMENT umožňuje výpočet transportu sedimentů a simulaci proudění jak v 1D, tak 
ve 2D modelu, popřípadě jejich spřažení. V rámci řešení této diplomové práce bylo 
využito pro výpočet stávajícího stavu spřažení 1D a 2D modelu, kdy se pomocí 1D 
modelu provedl výpočet proudění vody v korytě a pomocí 2D modelu bylo řešeno 
proudění vody v inundačním území. Obě tato prostředí bylo pak nutné spojit pomocí 
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příslušných propojovacích souborů. Pro výpočet návrhového stavu byl použit pouze 
model 1D. 
Kromě softwaru BASEMENT byl pro přípravu dat využit i program QGIS, v rámci 
kterého byl nainstalován zásuvný modul BASEmesh. BASEmesh je, stejně jako 
BASEMENT i QGIS, bezplatně stažitelný a funguje jako nástroj pro 2D generování 
trohúhelníkových výpočetních sítí. Pomocí zásuvného modulu BASEmesh bylo řešeno 
již zmíněné inundační území, které bylo zapotřebí prostorově diskretizovat s použitím 
trojúhelníkové výpočetní sítě a výsledky takto připravených dat byly exportovány a 
použity pro numerické modelování stávajícího stavu v softwaru BASEMENT. Pro lepší 
přehled pracovních postupů ve zmíněných softwarech je k dispozici obrázek 6.2 [14] 
[15] 
 
Obrázek 6.4 Obecný pracovní postup při práci s programy BASEMENT a QGIS, za použití modulu 
BASEmesh [16] 
6.7. Sestavení modelu v programu BASEMENT 
Pro simulaci v 1D modelu byl použit program BASEMENT, v rámci něhož bylo řešeno 
proudění vody v korytě toku Svitava v ř. km 6,000 – 9,000. Součástí výpočtu byly i 
objekty na toku v podobě jezů Maloměřice (ř. km 8,833), Husovice (ř. km 7,820) a 
Radlas (ř. km 6,424). Dalšími objekty, vyskytujícími se na toku, jsou i mosty a lávky 
Diplomová práce  
Studie protipovodňových opatření v lokalitách Husovice a Židenice na Svitavě v km 6,000 – 9,000 
 
40 
 
pro pěší. V program BASEMENT bohužel není nástroj pro zadávání mostních 
konstrukcí, tudíž by se tento nedostatek dal řešit pomocí změny drsnosti v daném profilu 
nebo zkapacitněním mostů pomocí zvýšení profilu mostovky. 
6.7.1. Sestavení 1D modelu 
Ze sestavené tabulky příčných profilů, která je popsána v kapitole 3.2, byla zadávána 
geometrie příčných řezů do programu BASEMENT pomocí tlačítka „Edit 1-D Grid“, 
což je patrné z modře podbarveného příkazového pole na obrázku 6.5. 
 
Obrázek 6.5 Uživatelské prostředí programu BASEMENT 
Parametry potřebné pro zadávání geometrie profilů příčných řezů do programu 
BASEMENT jsou: název profilu; staničení; souřadnice x, y a z levého bodu v profilu; 
směrový úhel příčného řezu a staničení spolu se zetovými souřadnicemi všech bodů 
v příčném profilu. Na obrázku 6.6 je v levé části uživatelského rozhraní vidět seznam 
zadaných příčných profilů, v pravé části je zobrazený vybraný konkrétní příčný profil 
se zadanými parametry. Takto vytvořené příčné profily jsou uloženy ve formátu *.bmg 
a dále použity při zadávání geometrie v 1D modelu. 
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Obrázek 6.6 Uživatelské rozhraní programu BASEMENT při zadávání příčných profilů toku 
Další nastavení 1D výpočetního modelu se provádí pomocí tlačítka „Edit command“, 
které je červeně zvýrazněné na obrázku 6.5. V této sekci se nastavují parametry potřebné 
k samotnému výpočtu. Pro výpočet v 1D modelu se zvolí typ výpočtového modelu 
v podobě BASECHAIN_1D, kam se dále zadávají parametry nezbytné pro výpočet 
proudění vody v korytě. Konkrétně se jedná o geometrii, časový krok, okrajové 
podmínky, počáteční podmínky, drsnost, výpočetní sekci, výstupy a vnitřní okrajové 
podmínky, do kterých se zadávají objekty na toku v podobě jezů. Z obrázku 6.7 je 
patrné, že levá část uživatelského prostředí slouží k zobrazení struktury zadávaných 
parametrů a pravá část umožňuje detailnější nastavení pro zvolený parametr.  
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 Obrázek 6.7 Nastavení pro výpočet proudění vody v korytě pomocí 1D modelu 
Zadávání geometrie se prování pomocí zadání parametru s názvem GEOMETRY. Na 
obrázku 6.8 je pravé části uživatelského rozraní vidět připojený soubor geometrie 
(formát *.bmg), která se v předchozích krocích připravovala. Dále je zapotřebí vypsat 
názvy všech zadávaných příčných profilů do kolonky pod připojovacím souborem. 
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Obrázek 6.8 Zadávání geometrie příčných profilů do 1D modelu 
Kromě zadaných příčných profilů se do programu BASEMENT zadávají i objekty na 
toku, v podobě jezů. Zadávání se provádí pro každý jez zvlášť pomocí vnitřní okrajové 
podmínky tj. INNER_BOUNDARY (viz obrátek 6.9). Zadávají se zde parametry 
v podobě typu objektu, součinitele přepadu μ, názvu příčného profilu nad a pod jezovým 
tělesem, výšky a šířky přelivné hrany. Do vnitřních okrajových podmínek byly 
zadávány 3 jezy (jez Maloměřice – ř. km 8,833; jez Husovice – ř. km 7,820; jez Radlas 
ř. km 6,424). Zadávané hodnoty jednotlivých parametrů jsou vypsány v kapitole 6.5. 
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Obrázek 6.9 Zadávání vnitřních okrajových podmínek v podobě jezů 
Zbylé zadávané parametry 1D modelu, kterými jsou okrajové podmínky, počáteční 
podmínky a drsnosti jsou detailněji popsány v kapitole 6.5. Nastavení časového kroku 
a výstupních souborů se provádí dle potřeb daného výpočtu. Po takto provedeném 
nastavení všech potřebných parametrů se spustí výpočet pomocí tlačítka „Run“, které je 
zeleně zvýrazněno na obrázku 6.5. 
Celé natavení 1D modelu je prakticky shodné pro stávající i návrhový stav. Mění se zde 
pouze hodnoty jednotlivých parametrů, včetně zadávání nové geometrie, která v případě 
návrhového stavu obsahuje zakreslená PPO.  
6.7.2. Sestavení 2D modelu 
V rámci 2D modelu bylo řešeno proudění vody v inundačním území. Pro spuštění 
celkového výpočtu ve spřaženém 1D a 2D modelu v programu BASEMENT, bylo 
zapotřebí nejprve provést přípravu vstupních dat pro 2D model, v programu QGIS, za 
použití zásuvného modulu BASEmesh. 
Veškerá náležitě upravená podkladní data, zmíněná v podkapitole 3.2.,byla po vložení 
do programu QGIS oříznuta tak, aby hranice zájmového území dokázala s rezervou 
pojmout rozliv o kulminačním průtoku Q100. Oříznutí bylo provedeno zvlášť pro levý a 
pravý břeh, kdy hranicí mezi těmito oblastmi byly břehové hrany toku. Vrcholy těchto 
dvou hranic zájmového území musely ležet na výškových bodech terénu, z důvodu 
přesného napojení na 1D model. 
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Po předešlých úpravách následovalo využití funkcí zásuvného modulu BASEmesh, 
jehož umístění a panel nástrojů je patrný z obrázku 6.10.  
 
Obrázek 6.10 Pracovní lišta zásuvného modulu BASEmesh 
 
Pořadí použitých funkcí bylo následující: Elevation meshing, Quality meshing, 
Interpolation, Export mesh. 
 Elevation meshing 
Prvním použitým nástrojem byl „Elevation meshing“, pomocí něhož byl vytvořen 
výškový model terénu. Jedná se o nepravidelnou trojúhelníkovou síť (TIN), která v sobě 
obsahuje shapefilové vrstvy s uzly a s jejich spojnicemi (viz obrázek 6.11). Z obrázku 
6.11 je patrné, že některé elementy vygenerované trojúhelníkové sítě nemají 
požadovaný charakter tvaru trojúhelníku, tudíž je tato síť pouze základem pro další 
interpolaci výškových dat. 
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Obrázek 6.11 Tvorba výškového modelu terénu 
 
 Quality meshing 
Dalším krokem při práci s modulem BASEmesh byla tvorba tzv. „Quality mesh“, kdy 
už ze samotného názvu vyplývá, že se jedná o kvalitnější výpočetní síť, než v předešlém 
kroku. Na obrázku 6.12 je vidět jemnější a pravidelná trojúhelníková síť, která obsahuje 
shapefily uzlů a elementů. Trojúhelníková síť byla nastavena tak, aby maximální plocha 
trojúhelníku byla 50 m2 a maximální úhel ramen trojúhelníku svíral 28°. Dále se po 
vytvoření „Quality mesh“ přiřadily vybraným elementům drsnosti, jejichž hodnoty jsou 
uvedeny v podkapitole 6.5.1. Součástí této trojúhelníkové sítě nebyla výšková data, 
proto bylo zapotřebí interpolace výšek pomocí dalšího příkazu. 
 
Obrázek 6.12 Quality mesh 
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 Interpolation 
Interpolace byla provedena z předchozích dvou vytvořených trojúhelníkových sítí, kdy 
bylo zapotřebí propojit uzly „Quality mesh“ a získaná výšková data z „Elevation mesh“. 
Výsledkem byl shapefile obsahující uzly s interpolovanými výškami, které nahradily 
uzly „Quality mesh“. 
 Export mesh 
Posledním krokem byl export výpočetní sítě, jejíž finální verzí byla kombinace 
shapefilu elementů z „Quality mesh“ a uzlů získaných interpolací. Tímto byl získán 
výstupní soubor ve formátu *.2dm, který byl zadán jako geometrie pro 2D model v 
rámci programu BASEMENT. 
Následovalo sestavení samotného 2D modelu v rámci programu BASEMENT. 
Nastavení jednotlivých parametrů pro 2D výpočetní model je obdobné jako u 1D 
modelu proudění. Provádí se též pomocí tlačítka „Edit command“, které je červeně 
zvýrazněné na obrázku 6.5. Rozdíl je ve volbě typu výpočetního modelu, který je 
v tomto případě volen jako BASEPLANE_2D zvlášť pro pravý a zvlášť pro levý břeh 
(viz obrázek 6.13). 
 
Obrázek 6.13 Nastavení 2D výpočetního modelu 
Geometrie je zde zadávána stejným způsobem jako při sestavování 1D modelu, a to 
pomocí parametru pod názvem GEOMERY. Rozdíl je pouze ve vkládaném formátu, 
jehož podoba je v tomto případě *.2dm. Zbylé zadávané parametry 2D modelu, kterými 
Diplomová práce  
Studie protipovodňových opatření v lokalitách Husovice a Židenice na Svitavě v km 6,000 – 9,000 
 
48 
 
jsou okrajové podmínky, počáteční podmínky a drsnosti jsou detailněji popsány 
v podkapitole kapitole 6.5.1. Nastavení časového kroku a výstupních souborů se provádí 
dle potřeb daného výpočtu. 
6.7.3. Spřažení 1D a 2D modelu 
Samotné propojení vytvořených výpočetních prostředí pro 1D a 2D modely proudění 
bylo provedeno v programu BASEMENT, přidáním dalšího parametru s názvem 
COUPLINGS neboli spojení (viz obrázek 6.14). Připojení k 1D modelu bylo provedeno 
zvlášť pro pravý a levý břeh z důvodu lepší kontroly vygenerovaných připojovacích 
souborů. Nejprve bylo propojení zvoleno jako automatické, kdy se nastavila vzdálenost 
připojení o dostatečné vzdálenosti, v tomto případě 80 m (viz obrázek 6.14).  
 
Obrázek 6.14 Nastavení automatického připojení 1D a 2D modelu 
Výstupem byl textový soubor, který obsahoval souřadnice x1 a y1 břehových hran 
jednotlivých příčných profilů a souřadnice x2, y2, které náležely vždy středu připojované 
strany trojúhelníku. Při vygenerování automatického připojení ale nastala komplikace, 
kdy se k břehovým hranám příčných profilů připojily veškeré linie, které byly ve 
vzdálenosti do 80 m od středů stran trojúhelníků. Bylo tedy nutné takto nesprávně 
připojené body o souřadnicích x2 a y2 upravit a promazat. Na obrázku 6.15 je vidět detail 
napojení 1D a 2D modelu, kde žluté body znázorňují středy stran napojovaných 
trojúhelníků k břehovým bodům příčných profilů (červené body).  
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Obrázek 6.15 Detail připojovacích bodů 
 
Tabulka 6.12 Ukázka zápisu vygenerovaného připojovacího souboru 
Profil Břeh Bod 1 Bod 2 x1 y1 x2 y2 
114 0 94542 83 -595492 -1158862 -595491 -1158860 
114 0 83 83658 -595492 -1158862 -595495 -1158865 
 
 Upravený textový soubor připojovacích souřadnic bodů byl pak vložen zpět do 
programu BASEMENT, kde nahradil automatické připojení. Následně se pak mohl 
spustit finální výpočet 1D/2D modelu proudění vody pomocí tlačítka „Run“, které je 
zeleně zvýrazněné na obrázku 6.5. 
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7. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ VÝPOČTŮ 
Výsledky numerických výpočtů spřaženého 1D a 2D modelu, vytvořených v programu 
BASEMENT, byly v případě stávajícího stavu vloženy zpět do programu QGIS. Pro 
grafické zobrazení výsledků byl v rámci programu QGIS nainstalován zásuvný modul 
Crayfish. Pomocí něj byly následně otevřeny výstupní soubory levého a pravého břehu 
ve formátu *.2dm a k nim náležící výsledky vektorů rychlostí, hloubek hladin a rozlivů, 
ve formátu *.sol. 
Výsledky numerického výpočtu v 1D modelu byly získány ve formátu *.txt. Textový 
soubor obsahoval mimo jiné údaje o výškách hladin, které byly udávány ke každému 
příčnému profilu zvlášť. Takto získané údaje o poloze hladin, byly zakresleny do 
příčných profilů a podélného profilu toku. 
7.1. Stávající stav 
Výpočet stávajícího stavu byl proveden pro kulminační průtoky Q5, Q20 a Q100. 
Výsledná data byla zpracována do podoby map hloubek vody, map rychlostí a map 
rozlivů. 
7.1.1. Q5 
Při průtoku o hodnotě Q5  téměř nedochází k vybřežení, výjimku tvoří pouze dvě oblasti. 
První oblast rozlivu se nachází přibližně mezi ř. km. 9,020 – 8,903, v levobřežní části 
toku. V tomto úseku jsou zaplaveny místní zahrady, do přibližné maximální vzdálenosti 
90m od toku. Další zaplavená oblast je u vyústění mlýnského náhonu Edler, 
v pravobřežní části, který se nachází před silničním mostem v ulici Provazníkova. 
Rozlivy získané výpočtem byly porovnány s daty Povodí Moravy, s. p. a byly zjištěné 
shodné oblasti, ve kterých dochází k vybřežení. Porovnány byly i úrovně hladin 
v korytě, které místy tvořily maximální rozdíl okolo 10 cm. Z výsledků výpočtů byly 
vytvořeny mapy hloubek (příloha 5.1), mapy rychlostí (příloha 6.1) a mapy rozlivů 
(příloha 7.1).  
7.1.2. Q20 
Rozliv, odpovídající průtoku Q20, má obdobné oblasti rozlivů, jako průtok Q5. 
V levobřežní části toku se rozliv nachází přibližně v úseku ř. km 9,020 – 8,811. 
Zaplaveny jsou místní zahrady a na ně navazující řadové domy v ulici Francova. Další 
rozliv je, stejně jako u průtoku Q5, v oblasti vyústění mlýnského náhonu Edler. Rozdíl 
mezi rozlivy průtoků  Q5 a Q20 tvoří jen oblast bývalé Zbrojovky cca v ř. km 7,552 – 
7,024, kde se voda vylévá do levobřežní části toku. Výsledné rozlivy, spočtené pomocí 
spřaženého 1D a 2D modelu se, až na levobřežní úsek v místech areálu Zbrojovky, 
shodují s daty Povodí Moravy, s. p. Porovnány byly také výsledky výpočtu hloubek 
vody v korytě, které vyházely zpravidla níže, než v případě podkladních dat. Veškeré 
výsledky výpočtů byly znázorněny v podobě map hloubek (příloha 5.2), map rychlostí 
(příloha 6.2) a map rozlivů (příloha 7.1). 
7.1.3. Q100 
Při průtoku o hodnotě Q100 dochází k vybřežení prakticky v celém rozsahu zájmového 
území. V horní části zájmového území je levobřežní rozliv zadržen domy v ulici Selská, 
tudíž je, v porovnání s [17], v tomto úseku výrazně menší. Dále je rozliv celé levobřežní 
části prakticky shodný s daty Povodí Moravy, s. p. V horním úseku zájmového území, 
v levobřežní části je dosah rozlivu, až po ulici Vrbí, odkud rozliv pozvolně klesá, až do 
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úrovně ř.km 8,051. Odtud, až po ř. km 7,879 nedochází k zaplavení. V oblasti jezu 
Husovice (ř. km 7,7820) začne rozliv opět narůstat a dosahovat až k náspu železniční 
trati Maloměřice. Násep železnice slouží částečně jako překážka, voda ale začne proudit 
v místech železničních mostů (ulice Zábrdovická a ulice Šámalova) a zaplavovat část 
čtvrti Stará Osada. 
V pravobřežní části toku v úseku ř. km 9,020 – 8,683 nedochází k rozlivu. Nárůst 
rozlivu začíná přibližně v ř. km 8,683 a dostává se do mlýnského náhonu Edler. Dále 
voda podtéká pod silničním mostem v ulici Provazníkova a plynule se dostává až do 
míst ulice Rotalova. Odtud rozliv mírně klesá a dle Povodí Moravy, s. p. by voda ve 
spodní části zájmového území měla dosahovat maximálně po hranu ulice Cejl. V tomto 
úseku nastává rozdíl mezi výsledky výpočtu této práce a mezi daty Povodí Moravy, s. 
p. Výsledky spřaženého 1D a 2D modelu ukázaly, že pokud rozliv dosáhne úrovně ulice 
Cejl, bude po této ulici dále pokračovat a voda zaplaví mimo jiné i brněnskou teplárnu. 
Kritické místo tohoto jevu bylo identifikováno v nádvoří Autodílny M. a M. CARS (Cejl 
29/27), odkud voda proudí bránou dále do ulice Cejl. V tomto místě by bylo vhodné 
provést nové geodetické zaměření a v případě průchodu povodňové vlny úsek brány 
sanovat pomocí pytlů s pískem. Kromě rozlivů byly porovnány i hloubky vody v korytě, 
které zpravidla vycházely níže, než hloubky z podkladních dat, poskytnutých podnikem 
Povodí Moravy, s.p. Rozsah záplavového území, mapa hloubek a mapa rychlostí jsou 
patrné v přílohách 7.1, 5.3 a 6.3. 
7.2. Návrhový stav s PPO 
Výpočet návrhového stavu byl prováděn pouze pro průtok o hodnotě Q100, neboli 180 
m3/s. Na hodnotu tohoto průtoku byla navrhnuta výše zmíněná PPO (viz kapitola 5) a 
výsledky výpočtu ukázaly následující. 
Hladina nad jezem Maloměřice (ř. km8,833) oproti původní hladině klesla cca o 20 cm. 
V profilech pod jezem Maloměřice se hladina prakticky vyrovnala a postupně opět 
klesala, až k jezu Husovice (ř. km 7,820), kde v nadjezí byl rozdíl hladin opět přibližně 
20cm. V profilech pod jezem Husovice se hladina opět vyrovnala a směrem k jezu 
Radlas (ř. km 6,424) začala pozvolna stoupat. Důvodem vzdutí vodní hladiny v těchto 
místech, je soustředění veškerého průtoku Q100 v úseku mezi navrhovanými 
protipovodňovými opatřeními. Průběhy hladiny jsou patrné v podélných profilech 
(příloha 3.2, příloha 3.3) a v příčných profilech (příloha 4.1) 
8. ZÁVĚR A DISKUZE 
V diplomové práci byl zpracován návrh protipovodňových opatření na řece Svitavě, v ř. 
km 6,000 až 9,000. Podkladem pro návrh PPO byla studie vypracovaná společností 
Pöyry Environment a.s., v rámci projektu GOmB. V této práci byly provedeny 
numerické výpočty stávajícího a návrhového stavu pomocí programu BASEMENT. 
Kromě programu BASEMENT byl použit pro přípravu dat program QGIS, v rámci 
něhož byl nainstalován zásuvný modul BASEmesh. Modul BASEmesh je nástrojem pro 
2D generování trojúhelníkových výpočetních sítí, kterými bylo řešeno inundační území.  
Stávající stav byl počítán ve spřaženém 1D a 2D numerickém modelu, kde 1D model 
byl použit pro výpočet proudění vody v korytě a 2D model sloužil k výpočtu proudění 
vody v inundačním území. Pro návrhový stav byl použit pouze 1D model, kterým se 
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provedl výpočet proudění vody v korytě toku. Nebyl zde důvod používat i 2D model, 
jelikož byla voda akumulována do prostoru mezi navrhovaná PPO 
Výpočet stávajícího stavu byl proveden pro průtoky o hodnotách Q5, Q20 a Q100. 
Výsledky výpočtů byly porovnány s podkladními daty poskytnutými Povodím Moravy 
s. p. U průtoků Q5 a Q20 byla zjištěná shodná místa rozlivů v levobřežní oblasti přibližně 
v úseku ř. km 9,020 – 8,811, kde byly zaplaveny místní zahrady a v pravobřežní části 
toku, u vyústění mlýnského náhonu Edler, nad silničním mostem v ulici Provazníkova. 
Rozdíl rozlivů u průtoku Q20 byl pouze v levobřežní části toku v úseku bývalé 
Zbrojovky ř. km 7,552 – 7,024. Shoda s daty z Povodí Moravy s. p se téměř potvrdila i 
u průtoku o hodnotě Q100.  Nastal rozdíl pouze v pravobřežní části toku, v oblasti ulice 
Cejl, kde bylo identifikováno kritické místo v nádvoří Autodílny M. a M. CARS. Pokud 
rozliv dosáhne tohoto místa, voda bude proudit bránou autodílny dále po ulici Cejl a 
zaplaví mimo jiné i brněnskou teplárnu. Bylo by vhodné v této oblasti provést nové 
geodetické měření a v případě povodňové události oblast brány sanovat za použití pytlů 
s pískem. 
Výpočet návrhového stavu byl proveden pouze pro průtok o hodnotě Q100, na který byla 
navržena protipovodňová opatření. Průběh výšek hladin nad jezy Maloměřice (ř. km 
8,833) a Husovice (ř. km 7,820) byl nižší oproti průběhu hladin stávajícího stavu. 
Hladiny se vyrovnaly vždy v úseku pod jezy a směrem po toku klesaly až k místům 
zmíněných jezů. Rozdílný průběh hladin nastává až v úseku nad jezem Radlas (ř. km 
6,424), kdy dochází ke vzdutí. Tento jev je způsoben akumulací veškerého 
povodňového průtoku do prostoru mezi protipovodňová opatření.  
Navrhovaná opatření na řece Svitavě v ř. km 6,000 – 9,000 jsou součástí navrhované 
protipovodňové ochrany města Brna. Pouze v části toku nad jezem Radlas, dochází ke 
vzdutí vodní hladiny. Tudíž při realizaci protipovodňových opatření, je důležité, tomuto 
úseku věnovat obzvlášť pozornost a opatření realizovat s ohledem na možnost zvýšení 
vodního stavu. Vzdutí by se mohlo částečně odstranit realizací odsazených zemních 
hrází a průtočných berem, což by ovšem vyžadovalo dostatečný prostor v přilehlé 
oblasti toku. Protipovodňová opatření navrhovaná v rámci této práce, splňují požadavky 
na ochranu města Brna před povodněmi. 
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